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RESUMEN 

La roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) de la soya (Glycine max (L.) 
Merr.), hizo su aparición en 2005 en México. Las variedades comerciales 
comúnmente sembradas han mostrado susceptibilidad al patógeno, por 
lo que el presente estudio tuvo el objetivo buscar fuentes de resistencia 
genética a la enfermedad, a través de la reacción de 197 genotipos de 
soya evaluados en campo. Se establecieron dos fechas de siembra (24 
de febrero y 24 de abril, 2007) y las inoculaciones se hicieron a inicio de 
la floración. La severidad se evaluó en la etapa R6, mediante una escala 
de 1(0 %) a 3 (> 30 %). Se identificaron 23 genotipos de soya resistentes 
a P. pachyrhizi, en ambas fechas de siembra, los cuales no exhibieron 
lesiones foliares.
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SUMMARY 

Asian soybean rust (Phakopsora pachyrhizi), appeared in México 
in 2005. Commonly sowed commercial cultivars have shown 
susceptibility to the pathogen, therefore this study searched for sources 
of genetic resistance to the disease by field evaluation of 197 soybean 
genotypes. Plants were sowed at two planting dates (24-Feb and 24-Apr, 
2007) and inoculated during flowering initiation. Disease severity was 
measured during the R6 stage, using a rating scale from 1 (0 %) to 3 (> 
30 %). Twenty-three soybean genotypes were identified as resistant to P. 
pachyrhizi and did not show leaf damage at either planting date..
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INTRODUCCIÓN

Phakopsora pachyrhizi (H. Sydow & Sydow) es el agente 
causal de la roya asiática de la soya [Glycine max (L.) Merr.] 
y es económicamente importante para el cultivo en condi-
ciones ambientales favorables. Por mucho tiempo el patóge-
no estuvo confinado en países asiáticos; después, y cronoló-
gicamente, hizo su aparición en África entre 1996-2001, en 
América del sur en 2002, en 2004 en Estados Unidos, y en 
México en 2005 (Schneider et al., 2005; Yorinori et al., 2005 
Cárcamo-Rodríguez y Aguilar-Ríos, 2006). 

La soya en México, con una producción de 247,500 t en el 
2012 (SIAP, 2014), sólo cubre 7 % de la demanda nacional. 

La principal región productora es la Planicie Huasteca, que 
comprende el sur de Tamaulipas, oriente de San Luis Potosí 
y norte de Veracruz. La roya asiática de la soya se detectó 
por primera vez en la Planicie Huasteca en 2005, donde la 
producción se redujo más de 80 % en los lotes donde ocu-
rrió la enfermedad (Cárcamo-Rodríguez y Aguilar-Ríos, 
2006; Terán-Vargas et al., 2007); de aquí, P. pachyrhizi se 
ha diseminado a otras regiones del país. Las principales va-
riedades de soya sembradas en México son ‘Huasteca 100’, 
‘Huasteca 200’, ‘Huasteca 300’ y ‘Huasteca 400’,  las cuales 
han mostrado susceptibilidad al patógeno (Terán-Vargas et 
al., 2007). 

Lograr la resistencia genética a P. pachyrhizi es la mejor 
estrategia a largo plazo para la prevención de la roya asiáti-
ca; existe limitada información sobre su resistencia (Pham 
et al., 2009) y en México no hay antecedentes. Las condicio-
nes óptimas para el desarrollo de la roya asiática son tem-
peraturas entre 18 a 25 °C y humedad relativa superior a 
75 % (Terán-Vargas et al., 2007;  Koenning et al., 2008). Se 
ha demostrado que la enfermedad puede presentarse en la 
soya en cualquier etapa de su desarrollo (Twizeyimana et 
al., 2007; Miles et al., 2008), sin embargo, lo más común es 
la presencia en las hojas inferiores a partir del inicio de la 
etapa reproductiva (R1), y su intensidad se incrementa a 
medida que avanza la edad de la planta (Kawuki et al., 2004; 
Terán-Vargas et al., 2007; Koenning et al., 2008). 

Al principio se observan pequeñas lesiones amarillentas 
en el haz de la hoja, peciolos y tallos, al avanzar la enferme-
dad hacia el tercio medio y superior de la planta, las hojas 
se tornan amarillentas y las lesiones multiplicadas se mani-
fiestan como pústulas de color marrón-amarillento a ma-
rrón-rojizo, cuando también ocurre una defoliación prema-
tura de la planta (Terán-Vargas et al., 2007; Koenning et al., 
2008; Giesler, 2009). El presente estudio tuvo como objetivo 
buscar fuentes de resistencia genética a la roya asiática, a 
través de la reacción de 197 genotipos de soya evaluados 
en campo.

REACCIÓN DE GERMOPLASMA DE SOYA A Phakopsora pachyrhizi EN CAMPO

REACTION OF SOYBEAN GERMPLASM TO Phakopsora pachyrhizi IN THE FIELD

María de los Ángeles Peña-del-Río1*, Nicolás Maldonado-Moreno2 y Arturo Díaz-Franco3

1Campo Experimental General Terán, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Km 31 Carr. Montemorelos-China. 67400, 
General Terán, Nuevo León, México. 2Campo Experimental Las Huastecas, INIFAP. Km 55 Carr. Tampico-Mante. 89610, Altamira, Tamaulipas, México. 3Campo 
Experimental Río Bravo, INIFAP. Km 61 Carr. Matamoros-Reynosa. 88900, Río Bravo, Tamaulipas, México.

*Autor para correspondencia (angelesrio36@yahoo.com.mx).



226

REACCIÓN DE SOYA A LA ROYA ASIÁTICA Rev. Fitotec. Mex. Vol. 37 (3) 2014

MATERIALES Y MÉTODOS

Localidad y germoplasma. El estudio se realizó en te-
rrenos de General Terán en el Estado de Nuevo León (25° 
18’ 5’’ LN, 99° 35’ 35’’ LO), región semicálida y subhúme-
da. El germoplasma de soya utilizado fueron 197 genoti-
pos; 61 líneas avanzadas sobresalientes del Programa de 
Mejoramiento Genético de Soya del Campo Experimental 
Las Huastecas, del Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), y 132 genoti-
pos provenientes del Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos. Se utilizaron como testigos susceptibles a 
las variedades comerciales ‘Huasteca 100’, ‘Huasteca 200’, 

‘Huasteca 300’ y ‘Huasteca 400’ (Maldonado-Moreno, 1994; 
Maldonado-Moreno y Ascencio-Luciano, 2005a;  Maldona-
do-Moreno y Ascencio-Luciano, 2005b).

Preparación del inóculo. El inóculo de P. pachyrhizi se 
obtuvo en noviembre de 2006 de una mezcla de urediospo-
ras colectadas de pústulas en hojas de soya severamente in-
fectadas, procedentes de Tamaulipas y Nuevo León (Figura 
1), las cuales se depositaron en cajas Petri y se almacenaron 
en bolsas de papel a 5 °C. Para la inoculación en el campo, 
se utilizó una suspensión de urediosporas en agua destilada 
con 0.1 % de Tween 20 (monolaurato de sodio), a una con-
centración de 2.5 x 103 esporas mL-1, calculada en cámara 
de Nuebauer®.

Manejo de campo. Los genotipos de soya se sembraron 
en forma manual en parcelas de un surco de 1 m de longi-
tud y 0.8 m de separación, con 25 semillas por surco; cada 
20 genotipos se intercalaron dos surcos con las variedades 
comerciales susceptibles para promover una dispersión del 
inóculo en las parcelas. Los ensayos se establecieron en dos 
fechas, el 24 de febrero y 24 de abril del 2007. Las inocula-
ciones en campo se realizaron asperjando las plantas con la 
suspensión de urediosporas al inicio de la floración, 70 y 50 
dds del 24 de febrero y del 24 de abril, respectivamente; en 
ambos casos a las 5:00 am y en condiciones de rocío. Este 

factor es determinante para la germinación de las esporas 
(Bonde et al., 2007). 

Para mantener un microclima favorable durante la etapa 
reproductiva (R) y según las condiciones de humedad en el 
suelo, se aplicaron riegos aproximadamente cada 10 d. La 
severidad de la roya asiática en el germoplasma de soya se 
evaluó en función del nivel de la densidad (%) de las le-
siones en las hojas medida con  una escala de 1 (resistente 
0 %) a 3 (susceptible > 30 %) (Miles et al., 2008), y en la 
etapa de desarrollo reproductivo R6, tal como lo indicaron 
Kawuki et al. (2004), Twizeyimana et al. (2007)  y Oloka et 
al. (2008).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En ambas fechas de siembra, las primeras lesiones en las 
hojas se observaron a los 6 d después de la inoculación. Re-
sultó evidente que el desarrollo de la enfermedad se incre-
mentó de acuerdo con la precocidad de las líneas, ya que la 
severidad aumentó conforme avanzó a la etapa reproducti-
va de la planta. Este fenómeno también fue observado por 
Kawuki et al. (2004) y Koenning et al. (2008), quienes seña-
laron que la severidad de la roya en la soya se incrementaba 
con la edad del cultivo. 

La línea ‘H02-1531’, por su precocidad y susceptibilidad, 
fue la primera en manifestar lesiones con abundante espo-
rulación. Las cuatro variedades testigo también mostraron 
una severa infección homogénea (entre 80 y 100 %) en 
todos los surcos que fueron intercalados. Esto indicó que 
hubo una uniforme dispersión y presión del patógeno en 
el campo. 

En total se identificaron 23 genotipos de soya resisten-
tes a P. pachyrhizi, en ambas fechas de siembra, las cuales 
no exhibieron lesiones foliares. Estas fueron: ‘L85-2378’, 
‘PI 230970’, ‘AkiSengoku’ (Kyushu 11), ‘Kyushu 21’, ‘PI 
417125’, ‘Kyushu 37’, ‘Kyushu 56’, ‘Tamahikari’, ‘Gakuran 

Figura 1. Pústulas (A; 10x), uredos (B; 60x) y urediosporas (C; 60x) de P. pachyrhizi, de hojas 
de soya infectadas y colectadas en el Estado de Nuevo León.
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Daizu’, ‘Kumaji 2’, ‘Kuro Chouhin 14’, ‘Kyushu 43’, ‘Ba yue 
bao’, ‘PI 567024’, ‘PI 567025 A’, ‘PI 567123 A’, ‘Gogaku’, ‘PI 
605891 B’, ‘Kuro Daizu A’, ‘Kuro Daizu B’, ‘A9’, ‘PI 567058 
D’ y ‘PI 567104 B’. No se observó una reacción de severi-
dad intermedia, ya que el resto de los genotipos evaluados 
(174) mostraron susceptibilidad. De esta respuesta podría 
inferirse que la virulencia de los aislamientos de P. pachyr-
hizi inoculados fue probablemente alta. Pham et al. (2009) 
demostraron que la reacción a roya en líneas de soya de 
Paraguay y Vietnam variaron considerablemente a la ino-
culación de 10 aislamientos de P. pachyrhizi procedentes de 
diversos países. 

Es importante destacar que las líneas de soya ‘PI 567123 
A’, ‘PI 230970’, ‘PI 567058 D’ y ‘PI 567104 B’, identificadas 
como resistentes en el presente estudio, también han sido 
registradas como resistentes con aislamientos de otras re-
giones del mundo. Esta característica puede conferir a las 
líneas mayor amplitud de resistencia a diferentes aisla-
mientos de P. pachyrhizi. La línea ‘PI 567123 A’, también 
fue seleccionada resistente con la inoculación de colectas 
de P. pachyrhizi de Tailandia, Brasil, Paraguay y Zimbawe 
(Miles et al., 2006); ‘PI 230970’ mostró resistencia en Mis-
sissippi, EUA (Shuxian, 2009); Igualmente, ‘PI 567058 D’ y 

‘PI 567104 B’ fueron reportadas como resistentes a 10 ais-
lamientos de diferentes regiones donde la enfermedad es 
endémica (Pham et al., 2009). Esta es la primera informa-
ción generada en México sobre la reacción de genotipos de 
soya a la roya asiática. Se concluye que se identificaron 23 
genotipos de soya como resistentes a la roya asiática en con-
diciones de campo, los cuales podrían representar nuevas 
fuentes de resistencia a P. pachyrhizi y ser utilizadas como 
progenitores en el mejoramiento genético de la soya en Mé-
xico.
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